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Lenteystem fur ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifflein Lenksystemfur ein Fahrzeug, Insbesondere eine hydraulisch 
unterstutzte Servolenkung fur ein Kraftfahrzeug, nach dem Oberbegriff des An- 
spmchsL 

Servolenkungen mrt einer Oberlageoingsfunktion zur Oberlagerung des auf eine 
Lenkhandhabe aufgebrachten Betatigungsmomentes mit einem Drehmoment eines 
Servomotors sind in mannigfaltlger Bauweise bekannt . Die Servolenkungen konnen 
auch aus Redundanzgrunden mit mehreren Servomotoren gleteher Bauart (vgl. DE- 
PS 29 18 975) Oder verschiedener Bauart. wie etwa mit elnem hydraulischen Oder 
hydrostatischen Servomotor und mit einem elektrischen Servomotor (vgl. US-PS 4 
838 106) zur Betatigung eines Abtriebsgliedes eines Lenkgetriebes und damitzur 
Lenkwlnkelverstellung ein Oder mehrerer lenkbarer Rader eines Fahrzeugs, 
ausgefOhrt sein. 

Die bekannten Servolenkungen benotigen entweder einen unvorteiihaft groKen 
Bauraum oder der zweite Servomotor ist nur zu Redundanzgrunden in den 
Lenksystemen angeordnet und Qber eine schaltbare Kupplung zuschaltbar oder 
aufgrund der Bauart (Hauptsdilussmotor) von dem Betatigungsmoment an der 
Lenkhandhabe und dem Moment des ersten Servomotors ubersteuerbar. 

Die EP 1 167 161 A2 beschreibt ein Lenksystem fur ein Fahizeug, mit einer 
Lenkspindel die eine Lenkhandhabe an ihrem einen Ende tragt Die Lenkspindel ist 
an ihrem anderen Ende mit einem ersten Torsionselement verbunden, welches 
wiederum mit einem Drehschieber oder Drehkolben eines Lenkventils fur die 
Steuerung eines hydraulischen Servomotors verbunden ist. Der hydraulische 
Servomotor betatigt ein Abtriebsglied eines Lenkgetriebes. Ein elektrischer 
Servomotor ist zudem zur Betatigung des Abtriebsgliedes des Lenkgetriebes 
redundant vorgesehen. 

Die Verfugbarkeit von elektrischen Servomotoren, die aus Redundansgrunden in 
einem Servolenteystem wie in der EP 1 167 161 A2 beschrieben, vorgehalten sind, 
ist nicht sicher gewahrleistet Zudem sind solche Lenksysteme auf die Funktion eines 
einzigen Servomotors ausgelegt^ wodurch diese nicht kostenoptimiert sind. 
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Der Erfindung liegt die Aufigabe 2njgrunde, ein Lenksystem fQr ein Fahraeug 
anzugeben, dessen hydFaulischer Servomotor im Betrieb sowohl mechanisch als 
auch elektilsch permanent unterstutzt ist und das ausfallsicher ist und einen 
spurhaltungsgeregelten Betrieb ermoglicht. 

Die Aufjgabe wird mit einem Lenksystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldsL 

Dadurch dass der elektrische Servomotor und die Lentepindel des Lenksystems auf 
ein gemeinsames Drehglied wtrken, wie eiwa auf eine Abtriebswelle mit einem 
Sciineckenrad, auf das eine Schnecke des elektrischen Servomotors wirfct und das 
gemeinsame Drehglied zwischen der Lenkspindel Oder dem ersten Torsionselement 
und dem Drelischieber Oder dem Drehkolben des Lenkventils angeordnet ist, kann 
das Lenlcventil gemeinsam von der Lenkfiandhabe und von dem elektrischen 
Servomotor angesteuert und der hydraulische Servomotor und das Abtriebsglied des 
Lenkgetriebes betatigt werden. Insbesondere in Abhangigkeit von dem an dem ersten 
Torsionselement gemessenen Drehwinkel kann der elektrische Servomotor zur 
Abgabe eines gleichsinnigen, das Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe 
unterstulzenden Servomotormomentes angesteuert werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungen erget)en steh aus den Unteranspruchen. 

Ist (jfer elektrische Servomotor und dessen Motorsteuerung betriebsber^it, so wrirkt der 
eiekbische Servomotor gleichzeitig und gleichsinnig auf den hydraulischen 
Servomotor im Sinne, dass er dessen Motonmoment auf das Abtriet>sglied des 
Lenkgetriebes unterstutzt und auch steuert. Der elektrische Servomotor wind durch 
Signale eines Drehwinkeisensors, welcher die Verdrehung des ersten 
Torsionselementes oder Drehstabes aufgrund von Betatlgungsmomenten in der 
Lenkspindel mifit, ubereine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung des 
Lenk^stems oder des Fahrzeugs gesteuert. 

An dem gemeinsamen Drehglied ist der Drehschieber oder Drehkolben des 
Lenkventils drehfest angeordnet Der Drehschieber oder Drehkolben ist an seinem 
anderen axialen Ende mit einem zweiten Torsionselement oder Drehstab mit einer 
Schnecke oder Schraube, die in einen Arbeitskolben des hydraulischen Servomotors 
eingreift, verbunden. Der Arbeitskolben wird sowohl durch die Drehung der Schnecke 
Oder Schraube, als auch durch einen von dem Drehschieber oder Drehkolben 



wo 2005/077732 



3 



PCT/EP2005/050513 



gesteuerten Druckmittelstrom in Arbeftsr3ume zu beiden Seiten des Arbettskolber^ 
axial bewegt Der Drehschieber wi'rkt dabei Qber Steuemuten mit einer Venfabuchse, 
gegen die er begrenzt relativ verdrehbar ist, zusammen. Auf diese an sich bekannte 
Weise wird das Abfriebsglied des Lenkgetriebes bewegt, wobei Qber bekannte 
kinematische Vertindungen ein Lenkwinkel von ein oder mehreren Radem des 
Fahizeugs verandert werden kann. 

Das gemeinsame Drehglied ist bevorzugt mit einer Kupplung mit dem Drehschieber 
Oder dem Drehtolben des Lenkventils verbunden. Mit dem Lenksystem ist ein 
Fahrerassistenzbetrieb oder ein automatischer Betrieb mogiichj indem der elektrische 
Servomotor parameterabhangig von der Steueiungs- und/oder Regelungseinrichtung 
angesteuert und das gemeinsame Drehglied und der Drehschieber oder Drehkoit)en 
des Lenkventils relativ zu der Ventilbuchse verdreht wnrd. Ein ausschlie&lich 
servomotorischer Antrieb durch den elektrischen und hydraullschen. vorzugsweise 
hydrostatischen Servomotor ist dadurch gegeben. 

Bel Ausfall des hydraulischen Servomotors kann durch die Drehmomente an der 
Lenkspindel und des elektrischen Servomotors die Schnecke oder Schraube in dem 
Arbeitskoiben des hydraulischen Servomotors gedreht werden und das Abtriebsglied 
des Lenkgetriebes bewegt werden. 

Es kann auch zweckmaBig sein, insbesondere bei einem Au^fail des elektrischen 
Servomotors, das Schnecken- oder Schraubgetriebe zwischen dem elektrischen 
Servomotor und dem gemeinsamen Drehglied ubersteuerbar durch das 
Betatigungsmoment an der Lenkspindel zu gestalten. Um das Lenksystem kompakt 
zu gestalten, ist es zweckmaBig ein Gehause des elektrischen Servomotors an einem 
Gehause des Lenkgetriebes festzulegen. Das mit der Schnecke in dem Arbeitskoiben 
des hydraulischen Servomotors veribundene, zweite Torsionselement, istwesenUich 
drehsteifer als das erste Torsionselement ausgefuhrL 

Anstatt das Lenkgetriebe im Sinne einer Kugelmutler-Hydrolenkung auszubDden, 
kann eszweckmaBig sein, den hydraulischen Servomotor in der Arteines Aktuators 
fur eine Zahnstangen-Hydrolenkung auszubilden um die Verschiebebewegung einer 
Zahnstange oder einer Spindel zu unterstutzen. Das erfindungsgemaHe Lenksystem 
eignet sich neben der Anwendung in einem Personenkraflwagen besonders im 
Einsafz in einem Nut^kraftwagen. 
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Die Lenkspindel ist formschlQssig I6sbar an einer Bngangswelle eines Lenkaktuators 
angebracht, wobei der Lenkaktuator in der beschriebenen Weise den elektrischen 
Servomotor mit dessen Schnecken- Oder Schraubgetrlebe, das gemeinsame 
Drehglied und dessen Kupplung an dem Drehschieber Oder Drehikolben, das 
Lenkventil und das erste und zweite Torsionselement und den hydraulischen 
Servomotor und bevorzugt auch die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung fur den 
elektrischen Servomotor samt Lenkgetriebe in einer Einheit zusammenfiassL 

Die Erfindung wird nun naher anhand eines Ausfuhrungsbeispiels besclirieben und 
anhand der beiliegenden Zeichnung wiedergegeben. 

Fig. 1 zeigt eine Ansidit und einen teilweisen Uingssdinitt durch efn 
erfindungsgemafies Leni^ystem. 

In FIgur 1 ist in einer Ansicht und in einem teilweisen Langsschnitt durch eine 
getriebliche Verbindung 22 zwischen einer Eingangswelle 23 einer Lenkspindel 2 an 
einem Lenkaktuator 29, einem elektrischen Servomotor 10 und einer hydraulischen 
Kugelmutterumlauflenkung 24 ein Lenksystem 1 gezeigt. 

Das Lenksystem 1 ist fur den Einbau in einem Nutzkraftfahrzeug voigesehen, kann 
aber prinzipiell in alien Arten von Fahizeugen oder Krafbliahrzeugen Ahwendung 
finden. Das Lenksystem 1 ermSgllcht eine paralleTe^ glelchzeftlge Betatigung eines 
Abtriebsgliedes 8 eines Lenkgetriebes 9 durch die Lenkspindel 2. den elektrischen 
Servomotor 10 und durch einen hydraulischen Servomotor 7 der Kugelmutterum- 
lauflenkung 24. Das Abtriebsglied 8 ist als Lenkweile 25 zur Betatigung eines 
Lenkstockhebels ausgebildet. Das Lenksystem 1 ermoglichtfemer einen Betrieb und 
eine Betatigung des Abtriebsgliedes 8 bei Ausiiall des elektrischen Servomotors 10 
Oder des hydraulischen Servomotors 7 und einerbautomatischen, gesteuerten Betrieb 
mit dem elektrischen Servomotor 10 ohne Aufbringen eines Betatigungsmomentes an 
der Lenkhandhabe 3 und der Lenkspindel 2. 

Das Lenksystem 1 weist eine Langsachse 26 auf, an der die Komponenten des 
Lenksystems 1 funktional in Reihe nacheinandergeschaltet angeordnet sind. Eine 
Lenkhandhabe 3 istdrehfest mit der Lenkspindel 2 verbunden. Die Lenkspindel 2 ist 
formschlQssig I5sbar, drehfest mit der Eingangswelle 23 verbunden. Ober ein erstes 
Torsionselement 6. das als Drehstab ausgebildet ist ist die Eingangswelle 23 mit 
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einem gemeinsamen Drehglied 11, cbs als Welle ausgebOdet ist, wirkverbunden. Im 
Axtalbereich des ersten Torslonselementes 6 ist der elektiische Servomotor 10 mit 
seiner Langsachse 27 querzu der Langsachse 26 des Lenksystems 1 angeordnet. 
Der elektrische Servomotor 10 treibt uber ein Schneckengefriebe 14, bestehend aus 
einer Schnecke an seiner MotonA^elle und einem Schnedcenrad 28 das auf dem 
gemeinsamen Drehglied 1 1 festgeiegt ist, das gemeinsame Drehglied 1 1 an. 
Dies erfblgt nach l\/lafigabe einer Steuerungs- und/oder Regeiungseinrichtung 12, 
welche Signale eines die Verdrehung des ersten Torslonselementes 6 messenden 
Drehwinkel- oder Drehmomentsensors 13 verarbeiteL 

Das gemeinsame Drehglied 11 ist wiederum drehfest Qbereine Kupplung 15 mit 
ebiem Drehschieber 4 des Lenkventils 5 verbunden. Der Drehschieber 4 wirkt In 
bekannter Weise uber Steuemuten mit einer Ventilbuchse 30 des Lenkventils 5 
zusammen, wobei die Auslenkung des Drehschiebers 4 gegenuber der Ventilbuchse 
30 durch einen Querbolzen an einer Querbohrting des Drehschiebers 4 begrenzt ist. 
Der Drehschieber 4 steuert einen Druckmittelstrom in Arbeitsraume eines Zylinders 
des hydraulischen Servomotors 7 wodurch eine Axialverschiebung eines Arbeitskol* 
bens 1 7 des hydraulischen Servomotors 7 bewirkt ist. Der hydraulische Servomotor 7 
und dessen getriebliche Verblndung zu dem Abtriebsglied 8 - einer Veizahnung - 
sind In einem Geh§use 21 des Lenkgetriebes 9 zusammengefia&t EIne Schnecke 16 
ist in EingrifF mit dem Arbeitskolben 17. wobei die Schnecke 16 bei deren Drehung 
den ArbeHskolben 17 uber einen Kugelumlauf in eine Ax^lbewegung versetzL Die 
Schnecke 16 ist mit einem zweiten, wesentilch steiferen Torstonselement 18 als dem 
ersten Torsionselement 6 dreht>ar an dem Drehschieber 4 des Lenkventils 5 
festgeiegt. Die Verdrehung des zweiten Torsionselementes 18 steuert die 
Druckmrttelbeaufschlagung der Arbeitsraume des hydraulischen Zylinders. 

Der elektrische Servomotor 10 ist mit seinem Gehause 20, welches die Steuenjngs- 
und/oder Regeiungseinrichtung 12 umschlie&t, an dem Gehause 21 des Lenkge- 
triebes 9 festgeiegt und bildet mit diesem den Lenkaktuator 29. 

in einen spurhaKungsgeregelten, automatischen Befrieb des Lenksystems 1 wird das 
gemeinsame Drehglied 11 von dem elektrischen Servomotor 10 betatigt, der uber 
eine Verdrehung des zweiten Torsionselementes 18 und den Drehschieber 4 den 
DruckmittelfluR in die Arbeitsraume des hydraulischen Zylinders steuert und 
mechanisch uber die Schnecke 16 den Arbeitskolben 17 axial bewegt Bei Ausfali des 



wo 2005/077732 



6 



PCT/EP2005/050513 



hydraulischen Servomotors 7 wird das Abtriebsglied 8 des Lenkgetriebes 9 und damtt 
der Arbeitskolben 17 durch das auf das gemeinsame Drehglied 11 wirkende 
Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe 3 und/oder durch das Motormoment des 
elektrischen Servomotors 10 betatigt Das erste Torsionselement 6 kann dabei vor 
Oberdehnung, insbesondere wenn der elektnsche Servomotor 10 ausgefallen sein 
solite, geschutzt werden, indem ein Mitnahmeelement 19 zwischen der Lenkspindei 2 
und dem gemeinsamen Drehglied 11 das erste Torsionselement 6 uberbruckL 
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Patentanspruche 

1 . Lenksystem fur ein Fahrzeug, insbesondere hydraulisch unterstutzte 
Servolenkung fur ein Kraftfahizeug, mit einer Lenkspindel (2) die eine 
Lenkhandhabe (3) an ihrem einen Ende mit einem Drehschieber oder Drehkolben 
(4) eines Lenkventils (5) uber ein erstes Torsionselement (6) verbindet und mit 
einem hydraulischen Servomotor (7) zur Betatigung eines Abfflebsgliedes (8) 
eines Lenkgetriebes (9), wobei ein Druckmittelstiom in Arbeitsraume des 
hydraulischen Servomotors (7) durch das Lenkventil (5) gesteuert ist. und mit 
einem elektrischen Servomotor (10) zur BetStigung des Abtriebsgliedes (6), d a - 
durch gekennzeichnet, dass derelektrische Servomotor (10) und die 
Lenkspindel (2) auf ein gemeinsames Orehglied (11) zwischen dem ersten 
Torsionselement (6) und dem Drehschieber oder Drehkolben (4) wirken. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische 
Servomotor (10) und der hydraulische Servomotor (7) im Betrieb des 
Lenksystems (1) gleichzeitig auf das Abtriebsglied (8) des Lenkgetriebes (9) 
wirken. 

3. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) uber^eine Steuerungs- und/oder Regelungsein- 
richtung (12) des Lenksystems (1) oder des Fahizeuges in Abhangigkeit von 
Signalen eines Drehwinkelsensors (13) , welcher einen Drehwinkel und/oder ein 
Betatigungsmoment an der Lenkhandhabe (3) erfasst, gesteuert isL 

4. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) uber ein Schraub- oder Schneckengetriebe (14) 
auf das gemeinsame Drehglied (11) wirkt 

5. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das gemeinsame Drehglied (11) mit einer Kupplung (15) mit dem Drehschieber 
Oder Drehkolben (4) des Lenkventils (5) verbunden ist. 

6. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der hydraulische Servomotor (7) einen von einer Schnecke (16) betatigten 
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Arbeftskolben (17) aulwelst wobel die Schnecke (16) uber ein zweltes 
Torsionselement (18) drehfest mil dem Drehschieber oder Drehkolben (4) des 
Lenkventils (5) verbunden ist. 

7. Lenksystem nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Dmckmittelstrom in die Arbertsraume des hydraulischen Servomotors (7) in 
Abhangigkeit von der Verdrehung desz\A^eiten Torsionselementes (18) gesteuert 
ist. 

8. Lenksystem nach einem der Anspaiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in 
einem spurhaltungsgeregeften, automatischen Betrieb des Lenksystems (1) oder 
in einem Fahrerassistenzbetrieb des Lenksystems (1) das gemelnsame Drehglied 
(11) ausschlieBlich von dem elekbischen Servomotor (10) tietatigt ist 

9. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
be! Ausfall des hydraulischen Servomotors (7) das Abtriebsglied (8) des 
Lenkgetriebes (9) durch die Lenkspindel (2) und durch den elektrischen 
Servomotor (10) betatigt ist. 

10. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
der elektrische Servomotor (10) und/oder das Schnecken- oder Schraubgetriebe 
(14) zwischen dem elekblschen Servomotor (10) und dem gemelnsamen 
Drehglied (1 1) durch BetStigen der Lenkhandhabe (3) ubersfeuerbar ist. 

11. Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Ausfall des elektrischen Servomotors (10) das Lenkventil (5) und der 
hydraulische Servomotors (7) durch die Lenkhandhabe (3) betatigbar ist, wobei 
das erste Torsionselement (6) durch ein Mitnahmeelement (19) zwischen der 
Lenkspindel (2) und dem gemeinsamen Drehglied (11) uberbruckt ist 

1Z Lenksystem nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Gehause (20) des elektrischen Servomotors (10) an einem Gehause (21) des 
Lenkgetriebes (9) fisstgelegt 1st. 



13. Lenksystem nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zwette Torsionselement (18) drehsteifer als das erste Torsionselement (6) tst 
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14. Lenksystsm nach emem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet. dass 
der hydraulische Servomotor (7) in einerZahnstangenhydralenkung eingasetzt isL 

15. Lenteystem nach einer der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Lenksystem (1) in einem Nutzkraftfahrzeug eingesetzt isL 

16. Lenksystem nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet. dass 
in einem Lenkaktuator (29) der elektrische Servomotor (10). das gemeinsame 
Drehglied (11), der hydraulische Servomotor (7), das erste und zweite 
Torstonselement (6.18), das Lenkventil (5) und das Abtriebsglied (8) 
zusammengefasst sind. 
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